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(g) Werkzeugmaschine zur spanenden Bearbeitung groSer Bauteile 
@ Werkzeugmaschine zur spanenden Bearbeitung grofSer 



Bauteile, insbesondere von Rugzeug-lntegral-Bauteilen 
aus Aluminiumlegierungen mit groBem Zerspanungsvo- 
lumen, mit einem Maschinenbett, einem auf dem Maschi- 
nenbett auf Fuhrungen verfahrbaren Stander, an dem 
mindestens ein in meh reran Achsen bewegbares Bear- 
beitungswerkzeug angeordnet ist, einer Stutzstruktur mit 
Fuhrungen fur das obere Ende des Standers und wenig- 
stens einem mit den Fuhrungen des Maschinenbetts und 
der Stutzstruktur zusammenwirkenden Verfahrantrieb fur 
den Standen 
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Beschreibung 

Die lirfindung betrit'ft eine Werkzeugniaschine zur spa- 
nendcn Rearbeiiung groRer Rautcile, insbesondere von 
FIugzeug-Integral-Baureilcn aus Aluniiniunilegierungt:n 
iiiit groBem Zerspanungsvoluiiien. 

Diese Bauieile konnen Langen von 2 bis 30 ni. Breitcn 
von 2 bis 4 m und Hohen bis zu 0,5 m erreichen und werden 
mil einem Zerspanungsgrad von uber 90% bearbeiiei. 
Hicrzu ist eine niogiichsL groBe Zerspanungsleisiung dcr 
Bearbeirungswerkzeuge erforderlich, die dazu noch nihgro- 
Ber (Jeschwindigkeit sowie groBen Beschleunigungen und 
Verzogerungen verfahrbar sein sollen. 

Stand der Technik bei diesen Werkzeugniaschinen ist es. 
uber einem auf einem Maschinenbett angeordneten tests te- 
hendcn Tisch zur Aufnahine von Paleuen mil dem Werk- 
siuck eine Poriaiwerkzeugmaschine anzuordnen, deren par- 
allclcn, scnkrcchlcn Slander auf Fuhrungcn zu bcidcn Scitcn 
des Maschinenbetts verfahrbar sind und an einem Querbal- 
ken bis zu drei unabhangig quer verfahrbare Bearbeiiungs- 
wericzeuge tragen. Die Spindeldrehzahi der Bearbeiiungs- 
werkzeuge beu-agt hierbei 10 000 bis 30 000 min"!, und die 
Slander mil den Querbalken, den Werkzeugen und deren 
Antrieben werden beim Verfahren mil 0,2"bis 0,5 g be- 
sehleunigl, Aus diesem Grunde wirkl der Verfahmniiieb fiir 25 
die Slander gieichzeitig mil den Fuhrungen eines jeden 
Slanders so zusanimen, daB die bewegten Massen des Por- 
tals gleichmaBig und synchron beschieunigt und abgebremst 
werden. 

Diese bekannte Bauweise einer Werkzeugmaschine zur 30 
spanenden Bearbeitung groBer Bauieile ist aufwendig und 
fuhri wegen der groBen bewegten Masse zu Schwierigkei- 
ten, der Beschleunigung und Abbremsung des Antriebs ge- 
nau zu folgen. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Werk- 35 
zeugmaschine zur spanenden Bearbeitung groBer Bauieile 
so zu verbessem, daB bei einfachem Aufbau und Verringe- 
rung der zu bewegenden Massen eine genaue Fuhrung bei 
groBen Beschleunigungen und Verzogerungen erreichl wird, 
um dadurch die Zerspanungsleisiung und die Bearbeitungs- 40 
genauigkeit zu vergroBem. Zusatzlich soil bei einer Weiter- 
entwicklung der Werkzeugmaschine die Spanabfuhr verbes- 
sert werden. 

Ausgehend von dieser Problems lellung wird bei einer 
Werkzeugmaschine der eingangs erwahnten Art vorgeschla- 45 
gen, daB sie wenigstens einen auf dem Maschinenbett auf 
Fuhrungen verfahrbaren Slander, an dem mindestens ein in 
mehreren Achsen bewegbares Bearbeitungs werkzeug ange- 
ordnei ist, aufweisl, benachban zu diesem Slander eine 
Stiiizstruktur mil wenigsiens einer Fuhrung fiir das obere 50 
Ende des Slanders angeordnet ist und wenigstens ein mit 
den Fuhrungen des Maschinenbetts und der Stiitzsuruktur 
zusammenwirkender Verfahrantrieb fur den Slander vorge- 
sehen ist. 

Mit der erfindungsgernaBen Ausbildung der Werkzeug- 
maschine wird die Portalbauweise verlassen. Ein oder meh- 
rere Bearbeitungswerkzeuge mit ihren Antrieben sind ver- 
fahrbar unmittelbar am ebenfalls verfahrbaren Slander ange- 
ordnet, der einerseils auf den Fuhrungen des Maschinen- 
betts aufsteht und andererseits mil seinem oberen Ende an 
der SluLzstruktur geflihn ist. Dabei greifl der Verfahrantrieb 
sowohl an den Fuhrungen am Maschinenbett als auch an den 
Fuhrungen an der Stuizsirukiur an, so daB ein Verfahren des 
Slanders mit groBen Beschleunigungen und Veraogerungen 
moglich ist. Da nur dcr Slander mil den daran angeordneten 65 
Werkzeugen und Antrieben zu bewegen ist, ist seine Masse 
gegeniiber seiner Werkzeugmaschine in Portalbauweise er- 
heblich verringen, so daB sich die Beschleunigungen und 



Verzogerungen sowie die Verfahrgeschwindigkeii gegen- 
iiber dem Stand der Technik noch weiter erhohcn iassen und 
somit auch bei gleicher Genauigkeit die Zerspanungslei- 
siung sreigi. 

5 Vbrteilhafierweise konnen tur den Slander zwei elekiri- 
sche, gesteuert synchron laufende Fahranrriebe vorgesehen 
sein, die jeweils mil der Fuhrung am Maschinenbett und der 
Fijhrung an der Stiitzsirukiur zusaminenwirken. 

Vbrzugsweise konnen das Maschinenbett und die Stutz- 
10 sirukiur aus Beton hergesielli und daran die Fuhrungen ju- 
siierbar befesiigt sein. Die Siutzstruktur kann als senicrechie 
Betonwand groBer Sieifigkeii ausgebildei sein. die eine si- 
chere Fuhrung fiir das obere Ende des Slanders gewahrlei- 
stet und schwingungsdampfend wirkl. 
15 Besondcrs bevorzugi ist eine Ausfuhrungsform bei der 
die Stutzslruktur als Trager fur ein senkrecht angeordneies 
Werkstuck ausgebildei ist. Mit der senkrechten Anordnung 
des Wcrksiucks wird cine crhcblich crlcichtcrtc Spiincab- 
fuhr enreicht, da die Spane vom Werkzeug herabfallen und 
20 sich problemios mittels der ohnehin zur Kuhlung der Bear- 
beitungswerkzeuge verwendeten Kuhlflussigkeii vom 
Wericstuck abspulen lassen. 

Vorteilhafterweise konnen die Fuhrungen fur den Slander 
auf der Oberkante der Stutzslruktur angeordnet sein und 
kann die dem Slander zugewandle Seile der Siuizstruklur 
Aufnahmen fur auswechselbare, ein Werkstuck tragende Pa- 
leiien aufweisen, so daB sich wahrend der Bearbeitung eines 
Werkstucks ein weiteres Werkstuck auf einer Palette vorbe- 
reiien und schnell gegeniiber ein fertigbearbeitetes Werk- 
stiick auswechseln laBt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier in der 
Zeichnung dargestellter Ausfuhrungsbeispiele des naheren 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Seilenansicht einer Werkzeugmaschine mit 
waagerechiem Tisch, 

Fig. 2 eine Werkzeugmaschine mit einer an einer Stiitz- 
sirukiur angeordneten senkrechten Palette fiir ein zu bear- 
beiiendes Werkstuck und 

Fig. 3 eine Deiailansicht des Verfahrantriebs der Weric- 
zeugmaschine gemaB Fig. 1 oder 2. 

Die in Fig. 1 dargestellte Werkzeugmaschine steht auf ei- 
nem Fundament 1 aus Beton. Ein senkrechter Slander 2 ist 
auf Fiihrungen eines justierbaren Fuhnmgslragers 26 ver- 
fahrbar. Parallel zu den Fuhrungen 3 und dem Slander 2 ist 
eine Stutzslruktur 4 in Form einer massiven Betonwand an- 
geordnet, an der ebenfalls ein Fuhrung strager 27 mil Fiih- 
rungen 5 angeordnet ist, die zur Fuhrung des oberen, freien 
Endes des Slanders 2 dienen. Der Slander 2 weisi einen rait 
den Fuhrungen 3 zusaminenwirkenden Verfahrantrieb 6 so- 
wie einen weiteren mit den Fiihrungen 5 zusammenwirken- 
den Verfahrantrieb 7 auf. Der ais Getriebemotor ausgebil- 
dete Verfahrantrieb 6 wirkl iiber ein Zahnrad 28 mit einer 
auf dem Fiihrungs trager 26 angeordneten Zahnstange 29 zu- 
-sammen. Diese Verfahraniriebe konnen in an sich bekannter 
55 Weise als synchron gesteuerte, eleklrische An trie be ausge- 
bildei sein, die ein schwingungsfreies Verfahren mil hoher 
Beschleunigung, Verzogerung und Verfahrgeschwindigkeii 
des Slanders 2 gewahrleisten. Es ist jedoch auch moglich, 
nur einen Verfahrantrieb 6 uber mechanische (letriebeele- 
60 menie auf die beiden Fiihrungen 3, 5 wirken zu lassen. 

Fur den Verfahrantrieb 7 ist eine gleichanige Anordnung 
vorgesehen. Mehrere Slander 2 konnen nebeneinander ent- 
lang der Siutzstruktur 4 auf den Fuhrungen 3 verfahrbar an- 
geordnet sein, um sehr groBe Werkstucke gleichzeidg an 
vcrschicdcncn Ortcn bcarbcitcn zu konnen. 

Am Slander 2 ist mittels eines Schlitiens 8 verfahrbar ein 
Bearbeiiungswerkzeug 9. z. B. ein Friiskopf mil seinem An- 
trieb angeordnet. Die Drehzahl des Fraskopfes kann 1 0000 
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bis 30 000 iiiin "^ bcrragcn, uni eine riioglichsr. hohe Zerspa- 
nungsleisiung /.u erzielen. Das Bearbeitungswerkzeug 9 ist 
niehrachsig am Stander 2 bewcglich angcordnet. 

Parallel /u den Fuhrungen 3 isi auf derti luindnrTieni eine 
Grundplaitc 10 angeordnet, die cinen verlahrbaren Tisch zur 5 
Aufnahinc einer Paleite 11 niit eincni Werkstiick 12 dient. 
Der Tisch 10 kann in Pfeilrichtung verfahrbar und die Pa- 
ItMie 11 ggf. auch uiii eine senkrechie Achse drehbar sein. 

Wiihrend bei der Ausfulirungsfonn gemiiB Fig. 1 bcson- 
dere MaBnahnien geiroffen werden iniissen, uni das hohe lO 
Spanvoluiiien uus Hohlraunien des Werkstiicks 12 zu entfer- 
nen, isl die Spanabfuhr bei der Ausfuhrungsfonn geiuaB 
Fi}^. 2 ganz erheblich verbessert. Bei dieser Ausfiihrungs- 
fomi kann der Stander 14 langs des Bettes 13 auf den Ftih- 
rungen 16 fahren. J^arallel zu der Fuhrung 16 ist eine Stiitz- 15 
struktur 17 in Fomi einer senkrechten Betonwand angeord- 
net, die durch regehnaBig angeordnete Sirebpfeiler 18 zu- 
saizlich abgcstiitzt ist. Auf dor Obcrscitc der Stutzstruktur 
17 befindet sich eine Fuhrung 19, die parallel zur Fuhrung 
16 verlauft. Der Stander 14 weist einen Ausleger 15 auf, der 20 
die Fuhrung 19 Libergreift. An einem in senkrechter Rich- 
tung verfalirbaren Schlitten 20 ist ein waagerechter Trager 
21 angeordnet, der ein Bearbeitungswerkzeug 22 mit sei- 
nem Antrieb tragt. Das Bearbeitungswerkzeug 22 mil sei- 
nein Antrieb isL in einer Gubelaufnahiiie 23 am Trager 21 25 
angeordnet und laBt sich daher mehrachsig bewegen. 

An der Stutzstruktur 17 sind Aufnahmen 24 fiir eine Pa- 
lette 25 angeordnet, die ein nicht dargestelltes, zu bearbei- 
tendes Werkstiick tragt. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsfbrm lassen sich die Fiih- 30 
rung 16 und die Stutzstruktur 17 mit der Fuhrung 19 sehr 
lang ausbilden, um Werkstiicke mit einer Lange von 2 bis 
30 in, einer Breite 2 bis 4 m und einer Dicke von bis zu 
0,5 m bear bei ten zu konnen. Durch die senkrechte Anord- 
nung des Werkstucks ist die Spaneabfuhr erheblich erleich- 35 
tert, da die Spane bereits durch die Schwerkraft nach unten 
fallen und sich aus durch die Bearbeitung hergestellten 
Hohlraumen mittels der zur Kuhlung des Bearbeitungswerk- 
zeugs 22 erforderlichen Kuhlflussigkeit leicht herausspulen 
lassen. Auch bei dieser Ausflihrungsfonn lassen sich meh- 40 
rere Stander 14 auf der Fiilirung 16 anordnen, um besonders 
lange Werkstiicke an mehreren Stellen gleichzeitig bearbei- 
ten zu konnen. 

Die Fuhrungen 3, 5 und 16, 19 sowie die Aufnahmen 24 
fiir Paletien 25 sind justierbar, um etwaige Ungenauigkeiten 45 
in der Oberfiache der Stutzstrukturen 4, 17 und des Maschi- 
nenbetts 1, 13 ausgleichen zu konnen. 

Patentanspriiche 

50 

1. Werkzeugniaschine zur spanenden Bearbeitung gro- 
BerBauteile, insbesondere von Flugzeug-integral-Bau- 
teilen aus Aluminiumlegierungen mit groBem Zerspa- 
nungsvolunien, mit 

- wenigstens einem auf einem Fundament (1) 55 
Oder Maschinenbett (13) auf Fuhrungen (3, 16) 
verfahrbaren Stander (2, 14), an dem 

- mindestens ein in mehreren Achsen bewegba- 
res Bearbeitungswerkzeug (9, 22) angeordnet ist. 

- einer Stutzstruktur (4, 17) mit Fuhrungen (5, 9) 60 
fiir das obere Ende des Standers (2, 14) und 

- wenigstens einem mit den Fiihrungen (3, 5; 16, 
19) des Maschinenbetts (1, 13) und der Stutz- 
struktur (4, 17) synchron zusajiunenwirkenden 
Vcrfahranu-icb (6. 7) fur den Stander (2, 14). 65 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch zwei elektrische, gesteuert synchron laufende 
Verfaliraniriebe (6, 7) liir den Sliinder (2, 14\ 



3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gckennzcichnet, daB wenigstens die Sliiizstruk- 
tur (4, 17) aus Beion hergestellt ist. 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB die Fiihrungen (3, 5; 16. 19) am Fun- 
dament (1) Oder Maschinenbett (13) und/oder an der 
Stutzstruktur (4, 17) justierbar befestigl sind. 

5. Werkzeugmaschine nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stutzsuoiktur (17) als Trager fiir ein senkrecht angeord- 
netes Werkstiick ausgebildet isL. 

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fiihrungen (19) fiir den Stander 
(14) auf der Oberkante der Stiitzsuuktur (17) angeord- 
net sind und die dem Stander (14) zugewandte Seite der 
Stutzstruktur (17) Aufnahmen (24) fur auswechselbare, 
ein Werkstiick uragende Paletien (25) aufweist. 
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